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RESUMEN

El presente instructivo ha sido encaminado a la orientacién del perso-
nal de campo de la Divisién de Hidrologia del Ministerio de Obras Piblicas y de to-
das aquellas personas que de una forma u otra esten relacionados con los problemas
causados por las inundaciones.

Se incluye en este trabajo: el procedimiento a seguir para la recolec-
cién de los datos hidrolégicos; la forma de evaluar los dafios; las planillas elaboradas
para las encuestas Socio-econdmicas segin el tipo de propiedad y la zona afectada;
los pasos a seguir al presentarse una inundacién y por Gltimo un ejemplo de un infor-

me con los datos recabados en una inundacion.




INTRODUCCION

Las inundaciones son fendmenos naturales muy comunes en nues-
tro pais, y que tienen gran influencia en el desarrollo tanto en lo social co-
mo en lo econémico. Para estar conscientes de su influencia, debemos tener
una informacidén completa tanto hidrolégica como econémica, que es parte de
la labor que ha sido encomendada al grupo de trabajo " Informacién Bésica so
bre Inundaciones" de la Division de Hidrologia de la Direccion de Obras Hi-

drdulicas del Ministerio de Obras Piblicas.

REPORTE DE OCURRENCIA

En el caso de que ocurra una inundacion, se debe indagar para
determinar su importancia. Si esta es de regular cuantia, avisar al Ingeniero
Jefe del Distrito, quién se encargard de comunicar la informacién a la Ofici-
na Central de la Division de Hidrologia, al grupo de trabajo "Informacion B&

sica sobre Inundaciones" .

DELIMITACION DE LAS AREAS INUNDADAS

Uno de los primeros y mas importantes datos que se necesitan pa-
ra la estimacién de dafios, es un mapa que indique las dreas inundadas. Para
este propdsito se debe contar en cada Zona de cada Distrito de la Division de
Hidrologia con juegos de planos preferiblemente con curvas de nivel y en va
rias escalas & pares fotogrdficos de su region, que se pueden obtener en la
Cartografia Nacional u otro organismo competente. Una vez que los limites

generales de las dreas inundadas han sido determinados, estos pueden ser refi




nados con mayor precision entrevistando a los campesinos y residentes de las
zonas afectadas. Los limites de las dreas inundadas deben marcarse bien cla-

ros en los mapas, dejando espacio para colocar la fecha de la inundacion.

RECOPILACION DE INFORMACION HIDROLOG ICA

4.1 Informacién Pluviométrica:

Para la tormenta 6 tormentas que produjeron la inundacidn se de-
ben anotar para todas las estaciones registradoras de lluvia que esten dentro

é en los alrededores de la zona afectada, los siguientes datos en las planillas

(DH-CI-3) (anexo 1):

a) Los totales diarios en "mms" de unos dias antes y para los dias de

la tormenta en cuestion.

b) Las intensidades méximas registradas, en las estaciones antes di-

chas, para 1 hora, 2 horas, etc.

4.2 Informacion Fluviométrica:

Si la causa de la inundacién, es debida al desborde de uno 6 va

rios rios se deben recolectar los siguientes datos:

a) Si él 6 los rios tienen estaciones registradoras, se calcard de los
fluviogramas originales el hidrograma producido por la creciente,

o se sacard una copia de la gréfica para asi determinar: el pico



b)

c)

d)

méximo, el volumen escurrido, el tiempo base etc. Si ademés
existen medidores de pico, agregar los niveles méximos por ellos

registrados en la copia del fluviograma.

Si él 6 los rios no tienen estaciones registradoras, pero si tienen
miras, tratar de obtener el hidrograma de la creciente tomando
lecturas de nivel a cada media hora y en especial la hora para
la cual el rio alcanzé la altura méxima. Anotar estos datos en
las planillas (DH-CI-=5) (anexo 1). Si existen medidores de pi -

co, anotar también esta informacién en dichas planillas.

Si no existe algdn tipo de referencia, tomar un punto que nos sir
va como tal (drboles, postes, estribos 6 pilas de puentes, etc) e
ir marcando con pintura los distintos niveles alcanzados por el
rio a cada media hora (en especial el mdximo), fijar luego un
B.M y referirle las alturas antes registradas y finalmente copiar

estos datos en las planillas (DH-CI-5) (anexo 1).

En el caso de que no se haya podido aforar la creciente, espe-
cialmente en el pico 6 qué no exista algin tipo de registro y

- .
que al llegar al rio ya haya pasado la creciente, entonces se de
be proceder a levantar las marcas dejadas por el paso de la mis-
ma y luego seguir las instrucciones indicadas en la publicacidn

"Medicién Indirecta de Crecientes", con la idea de obtener el



gasto maximo.

Como complemento a estas informaciones, se pueden incluir los
datos de resumen de aforos (ancho, drea, velocidad, altura de mira, gasto)
que fueron practicados antes, durante y después de la creciente asi’ como los

datos de los medidores de picos si existen en las planillas (DH-CI-4) (anexo

1).

DESCRIPCION DE LOS HECHOS

Las planillas (DH-CI-6) (anexo 1) se utilizardn para hacer una
descripcion lo mds detallada posible de las causas y origen de la inundacién,
para asi lograr una mejor explicacidn del evento y la posible solucién para

evitar dafios mayores.

FRECUENCIA

Uno de los datos importantes que se utilizan para los criterios de
disefio de las distintas obras de ingenieria, es la frecuencia con que ocurren
determinados eventos; en nuestro caso las inundaciones. Para tener una
orientacién en este sentido, es conveniente averiguarse con los lugarefios
de las zonas afectadas, las fechas de las mayores inundaciones ocurridas en
la regidén y desde cuando no veian una de igual 6 mayor magnitud a la ocu-

rrida, asi como también que alturas alcanzaron.




7 -  EVALUACION DE DANOS
Para la determinacién de los dafios y pérdidas ocasionados por
una creciente, hay que efectuar encuestas Socio-econdmicas en las dreas
afectadas. Estas encuestas pueden elaborarse de distintas formas, segin el

tipo de propiedad y de la zona inundada:

a)  Residencias (urbana o sub=urbana)
b) Zona rural

c)  Industrias y Comercios

d) Instalaciones

7.1 - Residencias: Para la elaboracion de las encuestas Socio-econdmicas
se utilizardn las planillas (DH-CI-7) (anexo 1). Esta incluye los da-
fios causados a la edificacién (estructura, tabiqueria, etc.), dafios a
enseres domésticos, articulos eléctricos, muebles etc., costo de lucha

para proteccion contra la inundacién etc.

7.2 - Zona Rural: Se usarén las planillas (DH-CI-8) (anexo 1) para la ela-
boracién de las encuestas. En su contenido se tiene: el nombre del
asentamiento campesino o hacienda afectada, la causa de la inunda-
cién, el nombre de los cultivos y pastos més comunes en nuestro me=

dio rural. Para el célculo de las pérdidas, se utilizardn los costos

que estan en la publicacién "DATOS SOBRE SUS COSTOS DE PRO-



DUCCION, RENDIMIENTOS, PRECIOS DE VENTA, VALOR DE LA
8 PRODUCCION Y PROBABLES BENEFICIOS" para 30 cultivos, elabo-
rado por la Division de Edafologia de la Direccién de Obras Hidrduli-
cas. También se incluye una lista de los animales domésticos més co-
munes y para la determinacidn de las pérdidas, se tomardn los costos
de los animales para esa época en el mercado.
Para un complemento de estas informaciones, se consultard con
los peritos del M.A.C., 1.A.N., B.A.P y otras personas calificadas
sobre la delimitacidn de las dreas cultivadas afectadas, estimacidn de

pérdidas y cantidades de animales, plantas y granos perdidos.

- 7.3 = Industrias y Comercios: En las encuestas se usardn las planillas

(DH-CI-9) (anexo 1). Aqui se indican los dafios causados por la inun-
dacidn en las edificaciones, instalaciones, maquinarias, etc. costo
de lucha para proteccién contra la inundacién, pérdidas por inactivi=-
dad, pérdidas indirectas causada por la inundacion y especialmente

pérdidas de vidas humanas.,

7.4 - Instalaciones: Estos pueden ser de 6rden pdblico & semi-piblico.

Las planillas que se utilizardn para la recabacién de los datos de pér-
didas estimadas serd la (DH-CI-10) (anexo 1). Para la determinacién

-~ - - - -, ”~
mds precisa de los dafios ocasionados por la inundacién, se consultard

con los ingenieros de las zonas del M.O.P., & con los ingenieros y




personas calificadas de las empresas afectadas.

8- PROCEDIMIENTO A SEGUIR POR EL PERSONAL DE CAMPO EN EL CASO
DE PRESENTARSE UNA INUNDACION

Si la inundacién es de importancia, hacer el reporte de ocurren

cia como se especifica en el punto (2).

Recopilar los datos hidroldgicos segin el punto (4), poniendo es
pecial cuidado en la obtencién de los niveles de agua y gastos
mdximos alcanzados por el rio, tratar de aforarlo varias veces,

tanto en la subida como en el pico y la bajada.

Delimitar la zona inundada siguiendo las indicaciones del punto

(3).

Informarse con los habitantes de las dreas inundadas las fechas
de las mayores inundaciones de la regién con la idea de tener

una orientacion de la frecuencia de la inundacién.

Proceder al censo y avalio de los dafios causados por la inunda-
cidn, utilizando las planillas elaboradas para tal fin. Estas en-
cuestas serdn elaboradas en colaboracién con el personal del

grupo de trabajo sobre "Informacidn Bdsica sobre Inundaciones" .

Recopilar aquella noticia publicada en los periddicos propios de



la regién afectada 6 de circulacién nacional, sobre la inunda-

cién. Completar esta informacién con fotografias (preferible -

mente en colores).

g - Elaborar un informe preliminar con los datos recabados en los
dias siguientes de la inundacién. Este informe contendrd toda
la mayor informacién posible y ademés se incluird un resumen de
su contenido, para lo cuél se utilizardn las planillas (DH-CI-1),
(DH-CI-2) y (DH-CI-12) (anexo 1). Para situaciones relativas

y croquis se usaran las planillas (DH-CI-11) (anexo 1).

INFORME FINAL

Una vez que las dreas inundadas sean delimitadas lo mas preciso
posible, que los dafios y los datos hidrolégicos hayan sido recabados en su to-
talidad, se elaborard un informe final por el grupo de trabajo "Informacién
Bésica sobre Inundaciones" quién se encargaré de circularlo entre los orga-

nismos y las personas competentes, que tengan incumbencia sobre el problema

de las inundaciones.
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ANEXO N° 1
PLANILLAS
|
|




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION DE OBRAS HIDR

AULICAS

DIVISION DE HIDROLOGIA Hoja N2 1 de
INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES
INFORMACION SOBRE INUNDACION
RESUMEN
INUNDACION DE
FECHA AREA ZONA INUNDADA Km2
REGION HIDROGRAFICA DISTRITO HIDROLOGICO
ESTADO (S)
POBLACION(ES) AFECTADA (S)
RIO(S)
MAPA (S) DE REFERENCIA
TIPO DE INUNDACION
ORIGEN ZONA DAEOS DURACION ARRASTRE
[ pruviac [[] ursana [ e [] mur ereve D TURBIO
D FLUVIAL D RURAL D MODERADA D CORTA D LODAZALES
[[] ocasionaL D LITORAL [[] catastrorica [ meoiana D

] ———

5] = IE A

5| [N

CAUSAS DE LA INUNDACION

DH-CI-1




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Hoja N® de

DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA

INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES lNFoR MAC'ON FLUV'OM ETR'CA
RESUMEN
GASTO A A VOLUMEN DIAS
. RIO MAXIMO | miRA max | ESCURRIDO
(m3/segq.) . (m3x109) DESDE HASTA
OBSERVACIONES :
ALTURA DE AGUA PROMEDIO EN TIERRA EN EDIFICACION
FRECUENCIA
DANOS
PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS PERDIDAS MATERIALES ESTIMADAS Bs
OBSERVACIONES:




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA

INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES Hoja N2 de
INUNDACION DE
FECHA
INFORMACION PLUVIOMETRICA
RESUMEN
TIPO PRECIPITACION mm. TOTAL| Mmaxima
Dl A8 mm.

ESTACION STACION SERIAL i Sotata) :N)'I;;P:!SAI:)SA:)

INTENSIDAD MAXIMA MAXIMORUM( )HORA

OBSERVACIONES:




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS

DIVISION DE HIDROLOG|

1A

INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES

INFORMACION FLUVIOMETRICA

RIO TIPO DE ESTACION
SITIO ALTITUD
_ ESTADO AREA DE LA HOYA Km?
PERIODO MES ANO
AFOROS DE CRECIENTES
HORA MIRA MIRA|ANCHO[VELOCIDADl AREA GASTO
°
B INICIAL| FINAL DURACION INIciaL] FINAL IMEDIA| m. m /seg. m2 m3/seq. METCRO

VELOCIDAD MAX. mAeg. GASTO MAX. m3/seq. MIRA MAX m.

® @)

MEDIDOR (ES) DE PICO (S)
LECTURA (S)

® ® ® ®

OBSERVACIONES:




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA
INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES

RI10O:
HORA MIRA
v
-
PICO MAXIMO

DH-CI-5

MIRA EN METROS

Hoja N¢ de

FECHA:

9.00)

HIDROGRAMA

8.00

7.00

lil

6.00

g

g

3.00|

200

OO

HORA—— - -

10

I I
HORAS

— TS 20 a4

ELABORO

REVISO




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
RAULICAS

pleccicn B8 SPS o Hoia NE___de
INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES
INUNDACION DE: . FECHA
RIO(S)
REGION HIDROGRAFICA DISTRITO HIDROMETEOROLOGICO

DESCRIPCION DE LOS HECHOS




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA
INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES

ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA EN RESIDENCIA

CAUSA DE LA INUNDACION FECHA
CIUDAD O POBLADO PROPIETARIO
DIRECCION DEL INMUEBLE ESTADO
ALTURA MAXIMA DE AGUA SOBRE EL PISO DURACION HORA(S)
INGRESO FAMILIAR Bs. X DIA(S) INACTIVO(S) TOTAL Bs. :
TIPO DE CONSTRUCCION DANADA
[J EDIFICIO [ casaA [J RANCHO [[] GALPON =]
PAREDES DE TECHO DE PISO DE CALIDAD DE LA
CONSTRUCCION
[J ADoBONCITOS
[] stooues [C] aseesTto [] sraniTO 0 MOsAIcO [] BuENA
[0 sarro [ zinc [] cemento [ recuLar
[J carToN
[J wmapEera [] concrero [] TierRa [] oericienTe
[l zinc ]
[] rieoRrAs ] 0
——PLANTA(S) M2 DE CONSTRUCCION AFECTADO(S)A Bs._______ M2 Bs.:]
PORCENTAJE DE CONSTRUCCION DANADA e %
VALOR DE LA PROPIEDAD
EDIFICACION—___TERRENO CERCAS JARDINES_________CULTIVOS TOTAL Bs.:
HABITANTES PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS

USO DEL INMUEBLE

[] FAMILIAR [] HOTEL [] ESCUELA ] IGLESIA
) ] . ofk 1S =
PERDIDAS FISICAS DIRECTAS COSTOS DE LA INUNDACION
MUEBLES OBRAS DE PROTECCION
ARTEFACTOS ELECTRICOS EVACUACION Y REOCUPACION
ENSERES DOMESTICOS LIMPIEZA
ANIMALES DOMESTICOS REPARACIONES
TOTAL Bs. TOTAL Bs.
TOTAL GENERAL DE PERDIDAS EN Bs. | E

OBSERVACIONES:

ENCUESTA REALIZADA POR:




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS

DIVISION DE HIDROLOGIA
INFORMACION BASICA SOBRE INUNDACIONES

Asentamiento.

ENCUESTA ECONOMICA EN ZONA RURAL

Inundacion causada por:

Area
a CULTIVOS AFECTADOS | ( Ha.)

Precio

Bs./Ha.

Bs.

Kg. Bs./Kq. Bs.

Plantas

Valor
Unidad Bs.

Total Bs.

AJONJOLI

ALGODON

ARROZ

AUYAMA

BATATA

CACAO

CAFE

CAMBUR

CANA DE AZUCAR

CARAOTA

CEBOLLA

CITRICOS

coco

FRIJOL

GUAYABA

LECHOZA

MAIZ

MANI

MELON

OCUMO

PAPA

PATILLA

PINA

. PIMENTON

PLATANO

PARCHITA MARACUYA

- SOYA

SISAL

TABACO

TOMATE

YUCA

(1

TOTAL Bs.

PASTOS Area(Ha.)

Bs./Ha.

Bs.

ANIMALES

Cantidad |[Precio Uni.

Bs.

ELEFANTE

VACAS

GUINEA

TOROS

MILLO FORRAJERO

COCHINOS

PANGOLA

AVES DE CORRAL

PARA

CARNEROS

YARAGUA BRASILERA

PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS

ALTURA DE AGUA PROMEDIO
OBSERVACIONES:

TOTAL Bs.|‘2’

(3)

TOTAL Bs.

TOTAL GENERAL DE PERDIDAS (1,2Y3) EN Bs.::

ENCUESTA REALIZADA POR:

DH-CI-8

FECHA':




































































































